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@ Seitenairbag-Auslosesteuerung 

(57) Bei einem Verfahren zur Steuerung der Auslosung wenig- 
stens eines Airbags, insbesondere im Seitenbereich von 
Kraftfahrzeugen wird die Verformung einer Verstrebung 
bzw. einer montierten Platte mit einem dynamischen Deh- 
nungssensor gemessen, der Verformungsgrad und die Ver- 
formungsgeschwindigkeit mit einer Elektronik bewertet, und 
der Airbag gezundet, wenn aufgrund der durchgefuhrten 
Bewertung eine Kollision erkannt worden ist. Die Verfor- 
mung mit einem foiienartigen, nach dem piezoelektrischen 
Prinzip arbeitenden Dehnungssensor gemessen wird, der 
sich in signalubertragender Verbindung mit der Elektronik 
befindet, durch die eine Zundendstufe ansteuerbar ist. Die 
Sensorfolie ist auf einer Turverstrebung oder einer zu 
montierenden Platte zusammen mit der Elektronik befestigt. 




Sensor 



< 
o 

CO 
UJ 

Q 





Elektronik \ 




Alifaaf 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 03.94 408 019/70 



10/44 



DE 42 37 404 Al 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
der Ausl8sung wenigstens eines Airbags, insbesondere 
im Seitenbereich von Kraftfahrzeugen, sowie eine Vor- 5 
richtung zur Durchftihrung eines derartigen Verfahrens. 

Im Rahmen der Verbesserung der Sicherheit von 
Kraftfahrzeugen bestehtein Bediirfnis nach praxistaug- 
lichen Konzepten fiir Sensorik und Elektronik zukunfti- 
gerSeitenairbags. 10 

Bisher sind bereits System fiir Frontairbags von 
Kraftfahrzeugen gekannt, die Sensoren aufweisen, wel- 
che nach dem Prinzip der Beschleunigungsmessung 
durch Fahrzeugverzogerung arbeiten. Diese vorbe- 
kannte Systemltfsungen sind jedoch fUr Seitenairbags 15 
nicht geeignet, da hier unter anderem eine schnellere 
Reaktionszeit ben6tigt wird. 

Die Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren zur 
Steuerung der Auslosung wenigstens eines Airbags, ins- 
besondere im Seitenbereich von Kjaftfahrzeugen, so- 20 
wie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines derarti- 
gen Verfahrens verfiigbar zu machen, das bei einer 
preisgtinstigen Realisierung den fiir Seitencrashs ge- 
stellten Forderungen zuveriassig Rechnung tragt 

ErfindungsgemaB wird dieses Ziel des verfahrensma- 25 
Big durch die im Patentanspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale und vorrichtungsseitig durch die im Patent- 
anspruch 15 gekennzeichneten Merkmale gelost 

Bevorzugte Merkmale, die die Erfindung vorteilhaft 
weiterbilden sind den jeweils nachgeordneten Verfah- 30 
rens bzw. Vorrichtungsanspriichen zu entnehmen. 

Aufgrund des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
eine wirkungsvolle und zuverlassige Ausldsesteuerung 
fur Airbags realisiert Dabei wird der Umstand ausge- 
niitzt, daB die TQren der neuen Autogeneration serien- 35 
rn&Big mit Versteifungen bzw. Verstrebungen zur Erho- 
hung der Sicherheit bei einer Seitenkollision ausgerti- 
stet sein werden. Falls dies nicht der Fall ist, kann das 
Verfahren auch mit einer im Seitenbereich, insbesonde- 
re in der TQr f montierten Platte vorgenommen werden. 40 
Die Versteifung bzw. Verstrebung bzw. Platte wird des- 
halb vorteilhaft verwendet, weil hier bei geringfiigigen 
Kollisionen, die nur zu einer Blechdelle ftihren wurden, 
keine Verformungen stattfinden. Diese Verstrebungen 
Oder Platte gerSU auch nicht bei heftigem SchlieBen der 45 
TQr in mechanische Schwingung und eignet sich daher 
in besonderer Weise zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens unter Einsatz eines dynamischen 
Dehnungssensors inklusive Elektronik, die bevorzugt 
unmittelbar auf dieser Versteifung befestigt werden. 50 

Dabei miBt der Dehnungssensor die Verformung der 
Verstrebung und gibt diese Informationen an eine Aus- 
werte- und Zflndelektronik weiter. Diese bewertet den 
Verformungsgrad und die Verformungsgeschwindigkeit 
und zOndet im Fall einer erkannten Kollision den Air- 55 
bag. Da die Reaktionszeit des Dehnungssensors auf me- 
chanische Beanspruchung, hier insbesondere auf Bie- 
gung vorteilhaft im Mikrosekundenbereich liegt, kann 
in gttnstiger Weise eine rechtzeitige Ausl6sung des Air- 
bags gewahrleistet werden. 60 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Verfah- 
rens und der Vorrichtung wird die Verformung mit ei- 
nem folienartigen, nach dem piezoelektrischen Prinzip 
arbeitenden Sensor gemessen. Der Sensor besteht be- 
vorzugt aus einer etwa 0,5 mm dicken flexiblen Folie, es 
die in Vorzugsrichtung angelegte mechanische Bean- 
spruchung (Dehnung/Stauchung) in elektrische Ladung 
wandelt, die von der Elektronik verarbeitet werden 



kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung weiter unter Bezug- 
nahme auf die beigefilgten Zeichnungen erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines dynami- 
schen Dehnungssensors; 

Fig. 2 eine Ansicht einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zur Steuerung der Airbagausldsung, bei der Deh- 
nungssensor auf einem Versteifungsrohr geklebt ist; 

Fig. 3 eine Ansicht auf eine Vorrichtung zur Airbag- 
ausldse-Steuerung, bei der der Dehnungssensor und die 
Elektronik auf einer Tragerplatte montiert sind; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Anordnung 
der Seitenairbagausl6sesteuerung; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm der Eingangsstufe fQr die 
Steuerung; 

Fig. 6 ein Blockdiagramm der Sensorelektronik und 

Fig. 7 ein Blockdiagramm der ZUndstufe. 

In Fig. 1 ist ein dynamischer Dehnungssensor zur 
Verwendung bei der Airbagausldsesteuerung darge- 
stellt Der Dehnungssensor besteht aus einer etwa 
0,5 mm dicken flexiblen Folie, die nach dem piezoelek- 
trischem Prinzip arbeitet und die in Vorzugsrichtung 
auftretende Dehnung oder Stauchung in elektrische La- 
dungen wandelt, die von der Elektronik verarbeitet wer- 
den kann. Die Verbindung zwischen Dehnungssensor 
und Elektronik wird durch ein dreiadriges Kabel ver- 
wirklicht, bei dem der Kontakt 1 ein positives Sensorsi- 
gnal, der Kontakt 2 ein negatives Sensorsignai und der 
Kontakt 3 einen Sensorschirm darstellt, der der Fahr- 
zeugmasse entspricht 

Der Dehnungssensor ist direkt kontaktiert und der 
Stecker zur Obertragung der Sensorsignale zur Sensor- 
elektronik ist verpolungssicher gestaltet 

Der Dehnungssensor kann in beliebigen geometri- 
schen Abmessungen hergestellt und damit vorteilhaft 
bei Bedarf jedem Aufbringungsort exakt angepaBt wer- 
den. Die Befestigung des Sensors erfolgt mittels Kleber. 
Die Sensorfoiie ist im Temperaturbereich von -40°C 
bis + 85° C zuveriassig einsetzbar. 

Fig. 2 zeigt eine der Moglichkeiten fiir den Einbau des 
Dehnungssensors und der Elektronik beispielsweise in 
einer Fahrzeugtiir an einem dort vorhandenen Verstei- 
fungsrohr. Der Dehnungssensor ist dabei mit dem Rohr 
verklebt und die Elektronik mittels eines Schlappver- 
schlusses an das Versteifungsrohr gehangt und mit einer 
Schraube gesichert Diese Aufstellung bietet sich an, 
falls der Klebevorgang wahrend der Fahrzeugherstel- 
lung mfiglich ist und eine mechanische Beschadigung 
des Sensors auszuschlieBen ist 

Fig. 3 zeigt eine Tragerplatte in Form eines Feder- 
stahltragers, auf dem der Dehnungssensor wie an dem 
Versteifungsrohr. Der Dehnungssensor und die zugehd- 
rige Elektronik sind auf der Tragerplatte bereits vor- 
montiert und die komplette Tragerplatte kann mittels 
Schrauben an einer Turversteifung befestigt werden. 
Als Schutz des Dehnungssensors gegen mechanische 
Beschadigung kann eine nicht dargestellte zusatzliche 
Abdeckung vorgesehen sein. 

Fig. 4 zeigt schematische Anordnung und Konzept 
der SeitenairbagauslOsesteuerung bei einem Kraftfahr- 
zeug in der Kraftfahrzeugtilr. 

Fig. 5 stellt ein Blockdiagramm der Eingangsstufe der 
Auswerteelektronik dar, die gemaB Fig. 6 aus den B16k- 
ken Sensoreingang mit Analog/Digital-Umsetzer, Pro- 
zessoreinheit, Ziindendstufe und Stromversorgung be- 
steht 

Am Sensoreingang wird die vom Dehnungssensor bei 
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Beanspruchung erzeugte Ladung in Spannung gewan- 
delt und im Rahmen der EingangsschutzmaSnahmen 
begrenzt Da Dehnung bzw. Stauchung des Sensors La- 
dungen mit unterschiedlichem Vorzeichen erzeugen, 
wird die gewandelte Spannung gleichgerichtet und dem 5 
nachfolgenden Analog/Digital-Umsetzer angeboten. 
Dieser iibernimmt, gesteuert von der Prozessoreinheit, 
die Umsetzung der analogen Spannung in digitale Gro- 
Ben, 

Die dem Analog/Digital-Umsetzer angebotene Span- 10 
nung wird zusatzlich als Analogwert unter dem Titel 
"anaioge Freigabe" ausgekoppelt und im Sicherheits- 
kreis der Ziindendstuf e weiter verarbeitet 

Als Prozessoreinheit ist vorzugsweise ein 8-bit-Mi- 
krocontroller vorgesehen, dessen Anforderungen sich 15 
im wesentlichen aus der Rechengeschwindigkeit fiir den 
Ausloseralgorithmus sowie aus den verfugbaren I/O 
Ports fiir Datenerfassung- und Steuerungszwecke erge- 
ben. 

Die in Fig. 6 angegebene Ziindendstufe ist in Fig. 7 als 20 
Blockdiagramm in ihrer Funktion naher erlautert 

Als sicherheitskritische Stufe ist die Auslegung der 
Zundendstufe von besonderer Bedeutung. Wenngleich 
aus Kostengrunden bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel auf eine vollstandige Redundanz verzichtet 25 
wurde, kann seibstverstandlich fiir die Praxis eine voll- 
standige Redundanz vorgesehen sein. 

Die Zundendstufe schaltet sowohl den positiven als 
auch den Massezweig zur Ziindpille einzeln. Somit liegt 
die Ziindpille an keinem Fahrzeugpotential an und kann 30 
auch beim Durchbruch (KurzschluB) eines Zweiges 
nicht ziinden. Die Zweige werden von zwei getrennten 
digitalen Ausgangssignalen des Prozessors getrieben, 
wobei in beiden Zweigen eine "UND "-Verkniipfung mit 
dem Signal "Anaioge Freigabe (AF)" stattfindet Somit 35 
ist eine Zundung des Airbags nur moglich, wenn sowohl 
Prozessor als auch Analogteil "Feuer frei" geben. 

Wie in der Eingangsstufe bereits beschrieben, wird 
das AF Signal vor dem Analog/Digital-Umsetzer abge- 
griffen. In der Zundstufe wird es mittels eines Schwel- 40 
lenkomparators bewertet und bei ausreichender Ampli- 
tude werden dann die Wege fiir die digitalen Zundim- 
pulse durchgeschaltet Somit ergibt sich in giinstiger 
Weise ein dreistufiges Sicherheitskonzept 

Die Funktion des AF-Signals IaBt sich mit dem zwei- 45 
ten, wesentlich empfindlicherem Beschleunigungsmes- 
ser im Sicherheitskreis des konventionellen Airbags 
(Frontairbags) vergleichen. 

Die Stromversorgung wandelt die 12-V-Bordspan- 
nung in die zum Betrieb der Elektronik notwendigen 50 
Spannungen. Dabei ist die komplette Versorgung der 
Elektronik so gebuffert, daB ein Ziinden des Airbags 
auch nach Verlust der Bordspannung (ca. 20 ms) moglich 
ist 

Am Stecker fiir die Stromversorgung liegt auch das 55 
vom der Prozessoreinheit erzeugte statische Statussi- 
gnal auf. 

Die Sensorelektronik ist sowohl rein analog als auch 
hybrid (analog/digital) realisierbar. Aus Grunden der 
Flexibility und urn einen umfassenden Selbsttest zu er- 60 
mdglichen, hat die HybridI6sung gewisse Vorziige. 

Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren gestalt- 
bare System ist fiir einen intensiven "Power Up"-Selbst- 
test sowie eine kontinuierliche Obewachung einzelner 
Funktionen ausgelegt 65 

FQr den "Power Up"-Test (PBIT) fuhrt das System 
sofort nach dem Anlegen der Betriebsspannung einen 
Selbsttest durch, der sich in die folgenden drei Stufen 
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gliedert: 

a) Prozessor- und Speichertest, 

b) Zundendstufe und Ziindpille, 

c) voller Funktionstest. 

Fiir den Test des Prozessors und des Speichers wird 
im ersten Schritt die Statusleitung auf LOW (entspricht 
Fehlerzustand) gesetzt. Nun uberpriift der Prozessor 
seine wichtigsten Funktionen gegen Testtabellen. Im 
Speichertest werden Testmuster in RAM geschrieben 
und zuriickgelesen. Soilte das System in der Serie mit 
einem EEPROM zur Ablage der exakten Selbsttester- 
gebnisse bestiickt sein werden auch hier Losch-, Schrei- 
be- und Lesefunktionen uberpriift 

Im zweiten Abschnitt werden die Ziindendstufen so- 
wie die Ziindpille diagnostiziert. Zu diesem Zweck wer- 
den die Ausgange der Zweigschalter (Anschliisse der 
Ziindpille) uber VorwiderstSnde hochohmig stimuliert 
und getrennt zum Analog/Digital-Umsetzer zuriickge- 
fuhrt Der maximal auftretende Strom durch die Ziind- 
pille wird auf 1/10 des Nennziindstroms begrenzt 
Durch selektives Durchschalten der Zweigschalter und 
Riickmessen der resultierenden Spannungen und Strd- 
me lassen sich folgende Aussagen treffen: 

— Ziindpille angeschlossen und ok, 

— positiver Ziindkreis ok, 

— negativer Ziindkreis ok. 

Als letzter Schritt des Selbsttestes wird ein Funktion- 
stest (End to End Test) durchgefuhrt. Hierzu wird am 
Sensoreingang ein "Crash" in Impulsform eingespeist 
Im Gegensatz zur echten Ziindung wird aber immer nur 
ein Zundzweig aktiviert und zuruckgemessen. Hiermit 
wird mit Ausnahme der Sensorfunktion das vollstandige 
System gepriift 

Nach erfolgreichem fehlerfreiem Durchlaufen der 
drei Selbsttestabschnitte wird die Statusleitung auf 
HIGH gesetzt und gehalten. 

Wahrend des Betriebs der Airbag-Elektronik wird 
kontinuierlich der Prozessor mit seiner Peripherie 
(Watchdog . . .) uberwacht und die Statusleitung im Feh- 
lerfalle auf LOW (HW und SW-Funktion) gesetzt In 
dieser Zeit ist eine laufende Oberprufung der Gesamt- 
funktion (End to End) nicht moglich. 

Nach erfolgreichem Passieren des Selbsttests beginnt 
das kontinuierliche Scannen der Sensorsignale. Die digi- 
talisierten Werte werden einem FilterungsprozeB un- 
terzogen und auf das Kriterium der Airbagausldsung 
abgepriift Ist das Kxiterium erfiillt, werden zwei ge- 
trennte Diskrete zur Ansteuerung der Ziindendstufen 
erzeugt und ausgegeben. Dabei ist zu beriicksichtigen, 
daB die im Rechenalgorithmus zum Einsatz kommenden 
Filterkoeffizienten von den mechanischen Eigenschaf- 
ten der Versteifung, auf der der Sensor befestigt ist, 
abhangen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Ausl6sung wenig- 
stens eines Airbags, insbesondere im Seitenbereich 
von Kraftfahrzeugen, mit folgenden Verfahrens- 
schritten far jeden Airbag: 

a) die Verformung einer Verstrebung bzw. ei- 
ner montierten Platte wird mit einem dynami- 
schen Dehnungssensor gemessen; 

b) der Verformungsgrad und die Verfor- 
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mungsgeschwindigkeit wird mit einer Elektro- 
nik bewertet; und 

c) der Airbag wird gezOndet, wenn aufgrund 
der durchgefUhrten Bewertung eine Kollision 
erkanntwordenist 5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verformung mit einem folienarti- 
gcn, nach dem piezoelektrischen Prinzip arbeiten- 
den Dehnungssensor gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die Bewertung in einer analog 
arbeitenden Elektronik vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewertung in einer hybrid 
bzw. analog/digital arbeitenden Elektronik vorge- 15 
nommen wird 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die vom 
Dehnungssensor bei Verformungsbeanspruchung 
erzeugte Ladung in eine Spannung gewandelt und 20 
im Rahmen von EingangsschutzmaBnahmen be- 
grenzt wird, wobei die gewandelte Spannung 
gleichgerichtet und von einem Analog-/Digital- 
Umsetzer digitalisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB bei der hybrid arbeitenden Elek- 
tronik ein Sensoreingang zunachst digitalisiert und 
anschlieflend einer Prozessoreinheit zugefuhrt 
wird, wobei mit der Prozessoreinheit eine ZOn- 
dendstufe mit Stromversorgung angesteuert wird. 30 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Analog-/ Digital-Umset- 
zer angebotene Spannung zusitzlich als Analog- 
wert ausgekoppelt und in einem Sicherheitskreis 
der ZOndendstufe weiter verarbeitet wird 35 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der ZOndendstufe far zwei di- 
gitate Ausgangssignale der Prozessoreinheit je- 
weils eine "UND"-VerknOpfung mit dem ausgekop- 
pelten Analogsignal vorgenommen wird, welches 40 
zuvor mittels eines Schwellenkomparators bewer- 
tet worden ist, wobei bei ausreichender Amplitude 
die Wege filr digitate Ziindimpulse durchgeschaltet 
werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Elek- 
tronik als Prozessoreinheit ein 8-bit-Mikrocontrol- 
lerverwendet wird 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die komplet- 50 
te Versorgung der Elektronik so gebuffert wird, 
daB ein ZOnden des Airbags auch nach Verlust ei- 
ner Fahrzeugbordspannung mdglich ist 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ante- 55 
gen einer Betriebsspannung fur die AuslSsungs- 
steuerung ein Selbsttest durchgef uhrt wird 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl im Rahmen des Selbsttests die Pro- 
zessoreinheit mit zugeh6rigem Speicher und die 60 
ZOndendstufe mit zugehdriger ZQndpille uberprOft 
werden und daB ein voller Funktionstest durchge- 
fOhrtwird 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Deh- $5 
nungssensor und die Elektronik an einem vorhan- 
denen Seitenversteifungsrohr oder einer Einbau- 

bahntrSgerplatte befestigt werden. 




404 Al 

6 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor aufgekiebt und die Elek- 
tronik aufgeschraubt wird 

15. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dehnungssensor als Sensorfolie ausgebildet ist, die 
sich in signalubertragender Verbindung mit einer 
Auswerteelektronik befindet, durch die eine ZOn- 
dendstufe ansteuerbar ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15 t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorfolie an die Form ei- 
ner fOr die Verformungsmessung vorgesehenen 
Verstrebung, insbesondere im Turbereich, anpaB- 
barist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorfolie an der Verstre- 
bung oder auf eine zusStzlich im Seitenbereich 
montierbare TrSgerplatte neben der Auswerte- 
elektronik aufgekiebt ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15—17, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Sensorfolie als 
Schutz gegen eine mechanische Beschadigung eine 
zusStzliche Abdeckung vorgesehen ist 
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